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クロ シジミ の クロ オオ アリ と の 共生 に つい て の 問題 (1) 
クロ ンジ ミ 幼虫 の honeydew の 分 析 と クロ オオ アリ の 嗜好 性 
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shijimia and the ant Camponotus (Camponotus) japonicus (I) 
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Abstract Symbiotic relationship between the larva of Niphanda fusca shijimia and the ant, 
Camponotus japonicus, was investigated from the viewpoint of nutritional offering by the 
former. The honeydew secreted by the butterfly larva contained sugars and amino acids, and 
ants’ preferences for them were examined. 
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は じ め に 


ンジ ミチ ョ ウ の 仲間 に は アリ と 関係 を 持つ 種 が 多い (福田 ほか , 1987; Pierce, 1987). 北米 産 の シジミ 
チョ ウッ Glaucopsyche lygdamus で は , 幼虫 が 分 泌 す る honeydew に アリ が 集まり , その 見 返り と し て ア 
) が 幼虫 を 寄生 者 か ら 守 っ て いる こと が 証明 され て いる (Pierce and Mead, 1981; Pierce and Eas- 
teal, 1986). 














Fig.1. Honeydew (arrow) secreted from the gland on the 7th abdominal segment of 
a last instar larva (pre-pupal stage) of Niphanda fusca shijimia. Kisodani, 
Nagano Pref., 1981. vii. 13 (in captivity). 

Fig.2. Ant (left) giving food to a larva of Nzphanda fusca shijimia, and another 
(right) sucking the honeydew from the larva. 
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これ に 対し , 我が国 に 産 す る クロ ンジ ミ Niphanda fusca shijimia で は , 幼虫 は クロ オオ アリ 
Camponotus (Camponotus) japonicus に よっ て 育て られ な けれ ば な ら な い . つま り , クロ シン ジミ の 幼 
虫 は クロ オオ アリ か ら 口 移し に 餌 を も ら わ な いと 生き て 行け な い (Fig. 228). では, クロ オオ アリ は 
な ぜ ク ロン ジミ の 幼虫 を 育て る の だ ろう か . つま り ク ロ オ オア リ に と っ て , その 幼虫 を 育て る メリ ッ ト 
は 一 体 何だ ろう . 幼虫 が 第 7 腹 節 蜜 腺 開 口 か ら 分 泌 す る honeydew (Fig. 1 参照 を アリ が 好 ん で よく 
な め る (Fig.2 参照 ) こ と か ら , その 分 泌 液 を 得る た め に アリ は クロ ンジ ミ を 育て る の だ ろ ら か. だが, 
アリ に と っ て は この 分 泌 液 は 必ず し ゃ 不可 欠 で は な い . と いう の は , アリ は それ が な く て も 順調 に 生き 
られ る か ら で あ る . で は , この 分 泌 液 の 中 に 特に アリ を 引き 付け る よう な 特異 的 な 成分 が 含ま れ て いる 
の だ ろう ら うか. アリ と クロ シジミ の 共生 ( 相 利 共生 ) の 謎 を 探る た め に , こら し た 問題 に つい て 化学 生態 
学 的 な 面 か ら の 検討 も る 進め て いる . 

今回 は クロ シジミ 幼虫 honeydew の 分 析 結 果 と , それ か ら 予 想 さ れる クロ オオ アリ の 嗜好 性 に 関す 
る 実験 を 若干 試み た の で , その 結果 に つい て 報告 し , 読者 各位 か ら ご 批判 を 仰ぎ た いと 思 

な お , 今回 報告 する 概要 の 一 部 は , 第 34 回 日 本 応用 動物 昆虫 学会 大 会 (京都 大 学 ) で 発表 し た ( 野 
村 ・ 明 川 ・ 山 岡 ・ 今 福 , 1990). 





クロ シジミ 幼虫 honeydew の 分 析 結 果 


クロ シジミ 幼虫 honeydew の 分 析 は , エネ ルギー 源 と し て 欠か せな い 糖 分 と 生命 維持 に 欠か せな い ア 
ミノ 酸 の 二 つ に つい て 試み た . ク ロ シ ジ ミ 幼 虫 の honeydew 採取 の た め , 1987 年 6 月 6 日 に 長野 県 木曽 
郡 よ り 採 集 し て きた クロ シジミ の 終 齢 幼虫 を クロ オオ アリ と と も に 飼育 し た . その 終 齢 幼虫 の 体 表 を 刺 
激 し て 蜜 腺 よ り 分 泌 さ れ た honeydew を 自作 の 毛細 が ガラス 管 で 吸い 取り , 冷凍 保存 し て 集め た . 

糖 の 分 析 は , NH カラム メ 移動 相 ア セト ニトリ ル 水 系 示 差 屈折 検出 器 を 用 いた 高速 液体 クロ マト グラ 
フィ ー (HPLC) で 行っ た . その 結果 , クロ シジミ 幼虫 honeydew 中 の 糖 と し て , フル クト ー ス , グル 
ュー ス , メレ ジ ト ー ス が 認め られ た . この 分 析 だ け で は 不 充分 と 思わ れ た の で , さら に これ を 5 つの フ 
ラク ショ ン 刀 分 け て 濃縮 乾 固 し , ガス クロ マト グラ フィ ー, ガス クロ マト グラ フィ ー- マ スス ペク トル 

















Table 1. Sugars in the larval honeydew of Niphanda fusca shijimia. 





concentration 96 against all 
SUBEST (M) sugars 
本 ーー 
fructose trace less than 10 
glucose 0.16 ca. 75 
saccharose trace less than 10 
melezitose trace less than 10 








Table 2. Amino acids in the larval honeydew of Niphanda fusca 





shijimia. 

i : concentration 96 against all 
amino acids (mM) amino acids 
aspartic acid 2.10 3.68 
threonine 6.09 10.66 
serine 2.82 4.94 
glutamic acid 0.69 1.12 
proline 0.72 1.26 
glycine 43.57 16.29 
lysine 1.12 1.96 











NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 


140 NARAT ERA * UATE * EGRE 











cover 


tar for preventing 
ants' escape 


plaster for 
keeping 
moisture 


hole for 
resting ants 


filler paper with 


sample substance aluminum foil 


Fig.3. Experimental arrangement for ants’ preference test. 


分 析 に か けた . その 結果 , HPLC 分 析 で 認め られ た 3 種 の 糖 の 他 に サッ カロ ー ス の 存在 も 認め られ た 
(Table 1). 

クロ シジミ 幼虫 honeydew 中 の 糖 成分 で は 特に グル ュー ス が 多く (AROW 1595), その 濃度 は お 
よそ 0.16 M ほど で あっ た . また , メレ ジ ト ー ス が 含ま れ て いる と こと ころ な ど は , アプ ブラ ムシ 類 が 排 港 す 
る honeydew の 成分 と 類似 し て いる . 

クロ ョ シジミ 幼虫 honeydew の アミ ノ 酸 に つい て は , オル ト フ タル アル デ ヒ ド 法 を 用 いた アミ ノ 酸 
HPLC 分 析 を 行っ た . Honeydew 中 に は グリ シン が 特に 多く 全体 の お よそ 80% (0.04 M) ほど で , そ 
の 次 が トレ オニ ン で 約 10%, さら に セリ ン , アス パラ ギン 酸 , リジン, プロ リン , グル タ ミ ン 酸 な ど が 
認め られ た Clable 2). 


クロ オオ アリ の 嗜好 性 の 実験 結果 


クロ オオ アリ と クロ シン ジミ 幼虫 の 共 棲 の 原因 と し て , クロ オオ アリ が クロ シジミ 幼虫 honeydew 中 に 
含ま れる アミ ノ 酸 の 中 で 最も 多い グリ シン を 特に 好む た めで は な いか と 考え ん , クロ オオ アリ の 糖 , アミ 
ノ 酸 に 対す る 嗜好 性 を 以下 に 示す 生物 検定 法 に よ り 調べ た . 

縦 20 cm, 横 30cm, 高き 5cm の プラ スチ ッ ク ケ ー ス に クロ オオ アリ 約 50 頭 を 飼育 し , 人 工 梨 と し 
た CFig. D. 2cm? の アル ミ 箱 の 皿 に 米粒 ほど の 紙片 を の せ , 糖 ま た は アミ ノ 酸 な どの 水溶 液 を し み 込 
ませ て , 1 サン プル ずつ 人 工業 の 中 へ 入れ , 5 分間 内 に 接近 する アリ の 行動 を 観察 し た . クロ オオ アリ 
は サン ブル に 必ず 先ず 触角 で 触れ る . そこ で , 触角 で 触れ た 後 の 行 動 あ ., その まま 立ち 去る 場合 と , 触 
れ た 後に 続い て 大 題 で な め る 場合 と に 分 け て , その 数 を 記録 した. 

(1) 糖 に 対す る 反応 

Table 3 は 糖 に 対す る クロ オオ アリ の 嗜好 度 テ スト の 結果 で ある . 供 試し た 糖 サ ンプ ル は グル ュ コー 
Z, フル クト ー ス , サッ カロ ー ス , ラフ ィ ノ ー ス の 4 種 で , 濃度 は 実際 の クロ シジミ 幼 躍 honeydew 中 
の も の に 近い 0.125 M と し た . どの 糖 に 対し て も 全て の アリ が 強く 反応 し , 触角 で 触れ た 後 さ ら に 大 題 
を 使っ て サン プル を な め た . また, サン プル に 接し て いる 時 間 も 長 く , 一 度 な め る と な か な か 離れ な か っ 
た . さら だ, 他 の アリ に 口移し で 与え る こと も よく あっ た . 糖 は や は り ア リ の 好物 で ある らし い . 

(2) アミ ノ 酸 に 対す る 反応 

Table 4 は アミ ノ 酸 に 対す る クロ オオ アリ の 嗜好 度 テ スト の 結果 で ある . クロ シジミ 幼虫 honeydew 

中 に アミ ノ 酸 の 中 で 最も 多い グリ シン , それ に セリ ン は ヒト の 味覚 で も 糖類 と 同じ よう に 甘 さ を 感じ 
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sugars recognized in lar- 


val honeydew of Nzphanda fusca shijimia). 





responses 





sugars (0.125 M) 


A: antennal 
contact 


B: sucking 


B/A (%) 





glucose* 
fructose* 
sacharose* 
raffinose 





11 
13 


11 
13 


100.0 
100.0 
100.0 
100.0 





Table 4. 


Responses by ants to amino acids (* : 


amino acids recog- 


nized in larval honeydew of Niphanda fusca shijimia). 








responses 
amino acids (0.5 M) A: antennal B: sucking B/A (%) 
contact 

threonine* 12 9 75.0 
serine* 18 16 88.9 
glutamic acid* 12 9 75.0 
proline* 18 17 94.5 
glycine* 16 16 100.0 
alanine 18 18 100.0 
valine 14 14 100.0 
lysine* 18 13 72.2 
argynine 10 9 90.0 
mixture of amino acids 14 14 100.0 





Table 5. 
p 


fusca shijimia). 





Responses by ants to mixtures of amino acids and glucose 
amino acids recognized in larval honeydew of Niphanda 





amino acids (0.5 M) 


responses 





-- glucose (0.125 M) 


A: antennal 


B: sucking 


B/A (%) 








contact 
| 
threonine* 10 10 
serine* 10 10 
glutamic acid* 11 11 
proline* 9 9 
glysine* 16 16 
aspartic acid* 16 16 
alanine 12 12 
varine 6 6 
lysine* 9 9 
argynine 8 8 
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5. そこ で , その 生物 検定 に 用 いる アミ ノ 酸 サン プル は , 実際 に 人 が な め て みて 甘かっ た トレ オニ ン , 
セリ ン , プロ リン , グリ シン, アラ ニン と , 苦味 を も る つ バ リン , うま 味 を も つ グ ル タ ミ ン 酸 , アル ギ ニ 
ン , リジン を 選ん だ . 各 濃 度 は 0.5 M と し , 実際 の クロ シ ジ ン 幼虫 honeydew より か な り 濃 いも の を 
使っ た . ク ョ シジミ 幼虫 honeydew 中 に 含ま れる アミ ノ 酸 すなわち グリ シン , トレ オニ ン , セリン, ア 
スペ パラ ギン 酸 , プロ リン を 同じ 組成 比 に 混合 し た も の に つい て も 生物 検定 を 行っ た . 

クロ オオ アリ は アミ ノ 酸 に 対し て も 糖 と 同じ よう に , 大 題 で な め る 行動 を 見 せ た . 特に グリ シン , T 
ラニ ン , バリ ン な ど に は , 接近 し た 全て の アリ が な め る 行動 を 起こ と こし て いる . し か し , 糖 に 対す る 結果 
と 比較 する と , どの アミ ノ 酸 に つい て も , な め て いる 時 間 が 短い と いう 傾向 が 認め られ た . また , アミ 
ノ 酸 混 合 物 に 対し て は , 1 種類 の 場合 と 異な り , 糖 の 時 と 同じ よう に 長い 時 間 な め る 行動 が 見 られ た . 
(3) 糖 ・ ア ミノ 酸 の 混合 物 に 対す る 対応 

次 に 糖 と アミ ノ 酸 の 混合 物 に 対し て も 生物 検定 を 行っ た . 糖 は クロ シジミ 幼虫 honeydew 中 に 最も 
多く 含ま れ て いた グル コー ス を 用 いた . Table 5 は その 嗜好 度 テ スト の 結果 で ある . 

アプ アミノ酸 の み で は 100% の 嗜好 度 を 示さ な か っ た トレ オニ ニン, セリン, グルタミン 酸 , プロ リン , リ 
Zw, アル ギ ニ ン で も る , 糖 を 加 を る こと に よっ て 全て の アリ が な め る 行動 を 起こ し , な め て いる 時 間 も 
長い と いう 結果 が 得 ら れ た . だ が , 糖 の み で 完全 に な め る 行動 が ひき 起こ され る の で , この よう な 結果 


は 当然 か も 知れ な い . 
考察 


以上 の よう に , クロ シジミ 幼虫 honeydew か ら は 4 種 の 糖 と 7 種 の アミ ノ 酸 が 検出 され た . シジミ チョ 
ウッ 幼虫 や 遇 の honeydew の 分 析 は , わずか の 種 に お いて な され て いる が , 同様 に 糖 と アミ ノ 酸 が 認め ら 
れ て いる . し か し , 成分 は 種 に よっ て 違い が ある . オー スト ラリ ア に 産 す る ルリ アリ ヒス イシ ジミ Jal 
menus evagoras で は 少な く と も 14 種 の アミ ノ 酸 が 検出 され , その 中 で セリ ン が 最も 多く 50 mM 含ま 
れ て いた (Pierce, 1985), また , ヨー ロッ パパ に 産 す る シジミ チョ ウル ysandra hispana で は フル クト ー 
ス , スク ロー ス , トレハロース, グル コー ス と いっ た 糖 の ほか , 唯一 検出 され た アミ ノ 酸 は メチ オニ ン 
で ある (Maschwitz et al., 1975). 

クロ シジミ 幼虫 は クロ オオ アリ に エネ ルギー 源 と タン パク 源 と し て の 栄養 を 提供 し て いる こと は 間 
違い な い が , 最初 で も 述べ た よう に , クロ シジミ 幼虫 honeydew は アリ の 生存 に と っ て 決し て 不可 欠 な 
も の で は な い . クロ シジミ が 生息 し て いな いと と ころ に も クロ オオ アリ は 広く < 分布 し まっ た く ク ロ シ ジ 
i 幼虫 honeydew を 餌 と し な く て も 順調 に 生存 し て いる か ら で あ る . と する と , 両 種 が か いる と ころ で 
は , な ぜ ク ロ オ オア リ は クロ シジミ 幼虫 を 養う の か 不思議 で ある . つま り , アリ は クロ シジミ を 育て る 
見 返り と し て honeydew を も ら う の だ が , 実際 に クロ シジミ が 成長 する こと か ら , エネ ルギー*・ 物 質 収 
支 的 に みて , 明らか に アリ の 方 が 高い コス ト を 支払 っ て いる こと に な る , 

そこ で , Zav? h honeydew 中 に は , こう し た エネ ルギー 源 と は 別に , 何 か ア リ を 引き 付け る 
特別 な も の が 含ま れ て いる の か も し れ な い . 事実 , ルリ アリ ヒス イシ ジミ を 調べ た Pierce (1987) は , 
この 幼虫 が 分 泌 す る honeydew の 主 成分 が セリ ン で ある こと こと を つき と め , また この ルリ アリ ヒス イシ 
ジミ に つく アン ケ プ ス ルリ アリ Iridomyrmex anceps が 供 試さ れ た 20 種 の アミ ノ 酸 の 中 で 明らか に セ 
リン を 好む と いう 実験 結果 を 得 て い る . 

で は , クロ ンジ ミ の 場合 は どう だ ろう か . 前 述 し た よう に , クロ シジミ 幼虫 honeydew 中 に は 糖類 が 
何 種類 か 含ま れ て お り , 嗜好 実験 で は アリ は どの 種類 の 糖 も よく 好 ん だ . また , アリ は アミ ノ 酸 も 嫌い 
で は ない が , 糖類 ほど 好き で は な いよ う で あっ た . クロ ンジ ミ 幼虫 honeydew 中 に は アミ ノ 酸 の うち グ 
リシン が 最も 多く , 全体 の お よそ 80% を 占め た . そこ で , クロ シジミ と 共生 する クロ オオ アリ は , Z 
の 特異 的 に 多い グリ シン を 好み , それ が 共生 の 原因 に な っ て いる の で は な いか と 考え , 嗜好 実験 を 試み 
た わけ で ある . 

その 結果 , クロ オオ アリ は クロ シン ジミ 幼虫 honeydew 中 に 多く 含ま れ て いる グリ シン を 特に 好む と 
いう の で は な いこ と が わか っ て きた . むし ろ , クロ オオ アリ は honeydew 中 に 多く 含ま れ て いる 糖類 と 
多く の 種類 が ミッ クス され た アミ ノ 酸 を 求め て いる の で は な いか と 推察 され る . 栄養 学 的 に 考え て みて 
b, アミ ノ 酸 は 偏っ て いる より も 多く の 種類 が 含ま れ て いる 方 が よい わけ で ある . 
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し か し , ア リ の 方 が コス ト が 高く つく と いう 問題 に つい て は , これ まで は まっ た く 解 決 さ れ て いな い . 
両者 の 共生 に つい て は , クロ オオ アリ に クロ シジミ を 育て る 気 に さ せる , 何 か 他 の 物質 を クロ ンジ ミ が 
も っ て いる 可能 性 も 考え られ る. それ が 何で ある か の 解明 は も と より , さら に クロ オオ アリ が アリ と ク 
ロン シ ジ ミ の 両方 の 幼虫 に 口移し に 餌 を 与え を たり, アリ 同士 で 餌 を 交換 し 合う と いう 養育 等 の 普 性 機構 の 
面 な どか ら も 考え な けれ ば な ら な いよ うに 思わ れる . これ ら け は は 今後 の 課題 と し て , いろ いろ な 面 か ら の 
観察 及び 実験 を 進め て 行き た い . 
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Summary 


Symbiotic relationships between the larva of a lycaenid butterfly, Nzphanda fusca shijimia, and the 
ant, Camponotus (Camponotus) japonicus, were investigated from the viewpoint of nutritional 
offering by the former. Analyses of the honeydew secreted by the larva have revealed that four 
sugars and seven free amino acids were involved : for sugars, fructose, melezitose, saccharose and 
glucose (highest in concentraion, accounting for 7596 of total), and for amino acids, aspartic acid, 
threonine, serine, glutamic acid, proline, lysine and glycine, which was the highest in concentration 
(43mM). Preference experiments on various sugars and amino acids were made using the ant, 
which reacted with sucking the paper disk containing a test substance after an antennal contact. 
They showed a ready response to any sugar provided, without specific preference to a particular 
sugar. With respect to amino acids, a slightly varied response was observed, but there was no 
specific preference. Thus, no clear relationship between the substance abundantly contained in 
the honeydew and the ant's preference was detected. The results were discussed in comparison 
with those obtained in other species. 
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